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海洋仪器装备研发中的质量控制管理


——— “８６３”计划海洋技术领域创新研发管理的做法

钱洪宝１，徐　文２，向长生１

（１．中国２１世纪议程管理中心　北京　１０００３８；２．浙江大学　杭州　３１００５８）

　　摘　　　要：本文结合海洋科技项目管理，针对海洋仪器装备研发和技术成果的转化，

从强化质量控制的角度，提出了海洋科技管理创新机制和模式，并从仪器装备研发和技术

评价两个环节入手，阐述领域实施质量控制的具体思路和做法。
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　　 “８６３”计划海洋技术领域 （以下简称海洋

技术领域）自成立以来，在海洋仪器装备研发

方面，突破了一批核心关键技术，取得了丰硕

的海洋高技术研究成果。虽然部分成果已完成

转化，交付用户使用或成功实现产业化 （如测

深侧扫声呐、高频地波雷达等），但是由于受种

种因素的制约，多数成果未能真正走向应用，

成为海洋科技管理机制和模式创新需重点考虑

的问题。

１　艰辛探索与尝试，不断创新组织管理

机制

　　海洋技术领域从 “九五”成立以来，在创

新管理机制方面开展了大量有益的尝试。如开

展前沿技术探索，设立青年基金；实施用户牵

头，对重大装备系统研发推行业主制；结合国

家重大任务，推动省部合作、部部合作；对风

险技术研发开展招投标；项目管理施行专家责

任制；与科技兴海规划结合，对海洋装备研发

实施成果标准化工程；采取激励措施，对进展

好的项目实施滚动支持；开展应用示范，设立

８６３计划成果示范区；加强推广宣传，开展成果

推介对接；设立成果产业化基地；推动国际合

作，开展技术引进、消化吸收和再创新；支持

军民两用，推动寓军于民、军民融合等。这些

举措无疑对海洋高技术的发展和成果转化起到

了积极的推动作用。

虽然海洋技术领域在催生技术成果、推动

成果转化方面进行了长期努力的探索，但海洋

技术成果应用转化的步伐依然缓慢。制约海洋

仪器装备走向应用的因素是多方面的，比如应

用需求的问题、企业融资的问题、技术成熟度

的问题、技术先进性的问题、成果性价比的问

题、市场和产品定位的问题，等。笔者认为，

制约我国海洋仪器装备研发走向应用除了上述

主要因素之外，从研发本身来看，一个非常重

要的原因在于缺乏严格的质量控制。主要体现

在两个方面：一是海洋仪器装备研制过程的质

量控制；二是技术评价环节的质量控制。从过

程管理角度，二者相辅相成、缺一不可。“十一

五”以来，海洋技术领域从加强仪器装备研制

与技术评价环节的质量控制入手，创新管理机

制，探索出了一条较具特色的组织管理模式。

２　从研发各环节强化海洋仪器装备研制

质量控制

２１　对于海洋仪器装备研发而言，质量就是

生命

　　在 “８６３”计划中，海洋是高技术研究领

域，但同时它更是一个技术应用领域。适应复

杂海洋环境、经受各种恶劣海况的检验，是对

海洋仪器装备最起码的要求，特别是深海仪器

装备更要经受大深度压力、潮流波动、化学腐
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蚀、生物附着以及水下导航定位通信困难等多

重考验。海洋环境的复杂性、特殊性决定了海

洋技术研发具有高难度、高风险、高投入的特

点［１］，对海洋仪器装备的稳定性、可靠性等质

量问题提出了近乎苛刻的要求。因此，面向实

际应用环境，质量就是生命的理念应始终贯穿

于海洋仪器装备技术研发的全过程。

２２　推行 《海洋仪器装备研制质量管理规范》

由于一直以来，高校和部分科研院所在海

洋仪器装备研发方面存在较大的随意性，质量

观念薄弱，一些研发机构没有质量管理体系。

有些研发机构虽有，但多数研发人员没有按照

质量管理体系要求去做，造成研发过程缺少必

要的环节；研发转段没有施行有效的质量控制，

导致研发的海洋仪器装备在检测环节和海试应

用中暴露出各种各样的问题，且问题、故障无

法定位和溯源，甚至造成装备的损毁、丢失，

技术状态无法进行客观评价。

为提高海洋仪器装备研制工程样机及定型

样机的质量，加快其应用和产业化进程，海洋

技术领域参照相关质量管理体系要求，在广泛

调研和研讨的前提下，组织编制了海洋技术领

域 《海洋仪器装备研制质量管理规范》（以下简

称 “规范”），２００８年３月发布试行，并于２０１３

年９月重新修订，成为海洋技术领域组织开展

海洋仪器装备研发过程管理的指导性文件。修

订的规范进一步明确了质量控制的责任主体，

强化了法人责任主体的地位，进一步凸显了海

洋技术领域管理的目标和定位，增强了规范执

行的操作性。

规范从项目课题任务书审核、技术设计、

加工制作 （包括关键过程、采购外包等）、室内

检测及海上试验等方面，明确了质量管理的流

程、重点环节和基本要求。研发中对各重点环

节明确质量要求，实施质量管控和把关，保证

了仪器装备研发全流程质量受控可控，使研发

过程转段、质量问题分析和故障定位有章可循。

２３　推行研发过程的质量跟踪和监理

实施质量控制的第一责任主体是项目承担

单位，研发过程中，突出强调发挥其法人责任

主体地位，对研发各个环节实施质量管控。从

海洋技术领域管理角度，设立项目责任专家，

通过项目年度检查、中期评估以及项目研发内

部节点，重点对项目执行过程产生的质量控制

文档和记录文档进行跟踪，了解掌握项目研发

过程质量控制情况，发现质量问题，督促改进。

为确保项目研发质量控制工作的落实，海

洋技术领域在组织责任专家实施质量跟踪外，

积极鼓励项目引入质量监理，质量监理在一定

程度上弥补了研发单位质量监管的不足和缺位。

目前质量监理的实施重点主要针对海洋监测仪

器与集成系统研发、深海系列潜水器研制、海

洋装备研发与海试项目 （如 “蛟龙号”载人潜

水器海试、海底观测网试验系统研发项目等）。

截至２０１３年底， “十二五”海洋技术领域引入

质量监理项目课题多达３０余项。质量跟踪和监

理举措的实施规范了项目研发过程，提升了项

目研发质量水平，质量意识和强化质量控制的

理念逐步深入人心。

２４　鼓励企业参与，发挥企业的质量牵引作用

对于海洋仪器装备工程样机、定型样机研

制的项目，海洋技术领域在强化高校、科研院

所质量管理水平的同时，从立项着手，积极鼓

励企业参与或牵头项目 （如，指南明确申请团

队由具有产业化能力的企业参加或作为申报牵

头单位）。此外在项目凝练环节，研发团队中有

企业参与的课题，鼓励企业牵头；为调动企业

的积极性和主动性，一方面要求企业进行经费

配套，另一方面引导其在研发过程中发挥主导

作用，使企业在海洋科技研发方面真正成为创

新决策、研发投入、科研组织管理和成果转化

的主体。

企业参与研发能够将已有质量管理体系纳

入项目研发过程，有效进行质量和成本控制，

加快仪器装备的工程化和定型，同时企业在市

场分析、产品定位方面目标明确，能够依托自

身资源为成果转化进行市场开拓。通过在立项

阶段的积极引导和鼓励，以及选题立题重点向

技术研发后端的转移，“十二五”海洋技术领域

企业参与并牵头课题的比重显著提高。截至

２０１３年底，共启动课题１４５项，企业牵头７６

项，企业牵头课题比例达到５２．４％，已成为十
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二五海洋技术领域技术研发一个新的特点。

３　推行规范化海上试验，构建特色海洋

技术评价体系

３１　将海试纳入海洋仪器装备考核验收的必

要条件，并结合海试开展过程管理

　　过去由于缺少海试平台，海试经费匮乏，

加上海试难度风险大，造成大多科研人员对海

试存在为难情绪，多数项目通过模拟试验、室

内检测、水池或湖试来替代海上试验进行考核

验收，造成真正下海的仪器装备较少，多数仪

器装备缺乏实际海洋环境的检验。

多年的海洋技术研发 （如，“蛟龙号”载人

潜水器历时４年的海上试验，从５０ｍ、３００ｍ、

１０００ｍ、３０００ｍ、５０００ｍ到７０００ｍ反复下

潜，不断发现问题，改进研发，通过对３００项

技术指标的严格考核、技术改进，最终形成

７０００ｍ深潜观测和作业能力），用事实证明，

海上试验是海洋技术由成果走向应用、实现转

化的必由之路，不可逾越。因此进入 “十二五”，

为提高仪器装备研发的质量，客观评价技术状

态，加快成果转化，海洋技术领域明确将海试

作为海洋仪器装备研发项目考核验收的必要条

件，并写入课题任务书协议条款。

此外，从技术研发规律来看，许多技术问

题在前期设计、加工制造、系统集成环节很难

显现，更容易在海试中得以充分暴露。为尽早

发现存在问题，改进研发，提前释放风险，提

高项目管理的针对性，领域也采取了结合海试

开展项目过程管理的模式， （如，针对ＡＵＶ自

主观测系统、深海滑翔机等，海试中暴露出在

技术设计、结构、与海水比重配平、部件选型、

算法软件等一系列问题，通过提前改进，加快

研发，确保预期目标的完成），并强化海试对研

发管理的调控作用，实施边试验、边改进、边

考核。

３２　完善海洋仪器装备研发测试平台，构建

海洋技术评价体系

　　在构建海洋仪器装备检验测试平台方面，

一是将目前国内已有测试条件纳入海洋技术研

发评价体系 （如，室内计量认证条件平台、湖

试平台、海上科考船试验平台等）；二是针对海

洋高技术研发测试和评价的急需，有重点地对

室内检测试验平台进行研发部署 （包括深海工

程试验水池、深海超高压环境模拟与检测装置

等）；三是积极推动海上公共试验场建设，并将

已支持研发的重大装备系统 （如，系列潜水器、

海底观测网试验系统、内波深海试验网等）作

为海试平台纳入技术评价体系。

在技术评价工作开展方面，针对室内检测

和评价，委托有检测条件和资质的专业机构，

按照行业已有的检测规范、标准开展测试和技

术评价，并出具评价意见。在海试评价方面，

外海试验是现场指标检验的一个必要环节，为

规范海上试验工作的实施，“十一五”海洋技术

领域组织编制下发了 《规范化海上试验管理办

法》（于２０１３年９月修订），办法的实施，突出

解决了两个方面的问题，一是海试大纲 （方案）

的科学性、合理性，通过同行评审把关，确保

现场指标能够得到有效的验证；二是海试操作

过程的规范化，包括试验组织、操作实施、海

试记录等，确保评价结果的客观公正。

我国海洋技术研发起步较晚，特别是对于

一些新型海洋仪器装备研发，在技术指标的界

定、考核方式、评价方法等方面，缺乏相应的

规范和标准，存在较大的探索性，在领域范围

内存在不同的理解甚或争议，这给后续的技术

评价、考核带来困难。“十二五”以来，海洋技

术领域从实施方案论证入手，进一步明确项目

目标、量化考核指标、明确考核方式；并在评

价环节科学论证考核验收方案，制定技术评价

规程，综合采取计量认证、与国际同类产品比

测 （如，ＡＤＣＰ等）、海试检验、用户考核等多

种形式开展技术评价。在最大限度地避免指标歧

义、边界条件不清、同一指标多重评价方式等现

象的同时，实现对技术状态客观准确的评价。

３３　引入第三方评价机制

海洋技术评价环节的质量控制是海洋技术

领域重点关注的环节，为确保技术评价结果的

客观公正，在技术评价组织方面，海洋技术领

域积极引入第三方评价机制。第三方是指项目

研发团队之外的具有资质的专业检测机构、经
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海洋技术领域办公室认可的同行专家组、特定

的海洋用户等。通过第三方对检测过程进行现

场见证和评价，一方面增加了技术研发过程的

透明度，强化了检测和评价环节的专家指导和

把关；另一方面也提高了评价结果的客观性，

保障了研发成果水平的真实性。

４　加强质量控制管理的影响与综合评价

总体上，强化仪器装备研发及评价过程的

质量控制对于提升海洋技术领域整体研发水平

具有重要的现实意义，必将产生深远影响。

强化研发过程的质量控制，能够促使研发

团队更加关注实际海洋环境，提高海洋仪器装

备海上环境的适应性，在规范研发过程、提升

成果质量、加快成果转化的同时，很大程度上

促进了技术研发与应用需求的紧密结合，从根

本上解决研而不用、用者不研 “两张皮”的

问题。

强化评价环节的质量控制，对于加快完善

海洋技术室内检测平台、湖试基地、推动海上

公共试验场建设，构建我国海洋技术评价体系、

客观评价海洋技术发展状态，明晰我国海洋技

术研发阶段、存在问题和差距，指导我国海洋

科技研发具有重要现实意义。

同时，将海试纳入过程检验和考核评价的

必要条件，通过海试发现问题改进研发，大大

加快了成果实用化进程，实现了面向海洋开展

技术创新的新局面。通过集中规范化海上试验，

共享开放航次，极大地调动了研发团队开展海

试的积极性，增进了科研人员对海洋真实状况

的了解，大幅提高了海试效率，降低了海试

成本。

５　结束语

我国深海技术研发刚刚起步，基础相对薄

弱。当前，海洋技术领域工作重点是贯彻落实

《国家深海高技术发展专项规划 （２００９－２０２０

年）》，对于以高难度、高风险、高投入的深海

技术研发为主要任务的规划落实，加强海洋仪

器装备研发过程的质量控制、强化质量跟踪和

监管是完成规划任务、实现规划目标的重要保

障。因此海洋技术领域重点针对海洋仪器装备

研发与技术评价，把质量控制融入过程管理的

每一个环节，将作为领域开展项目管理的一项

长期任务，常抓不懈！
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